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De centrale these van dit praefschrift was dat de analyse van een prabieern 
een activerende en herstrwcturerende inwloed uitoefent op voorkennls die 
deelnlemers aan die probleernanalyse beschikbaar hebben, em dat dit pro- 
ces het begrijpen, onthouden en gebruliken wan informatie uit tekst verge- 
makkelijkt. 
Een probleem werd daartoe in hoolfdistuk 1 gedefinieerd als een verzame- 
ling verschijnselen of ge$surtenissen wit de weskelijkheid; en de raak valn 
studenten als het bedtenken wan werklaringen vaor die werschijnselen of ge- 
beurtenissen. 
In hooddstuk 2 en 3 werden de resultaten besproken van twee experinen- 
ten waarin bovenstaande hypothese onderzocht werd. In het eerste expe- 
riment kregan proefpersonen een beschrijving van het gedrag van een rode 
bloedcel in water en in een zautoplossing voorgelegd, met het verzoek dit 
gedrag te werklaren. In Experiment 2 analyseerden proefpersonen ditzelf- 
de probleem, maar kregen vemolgens een tekst aver osmose eln difflusie 
voorgelagd. 
De resultaten van het eerste experiment klunnen als volgf worden samenge- 
vat. 
Deelname aan een probleemanalyse Peidt hot aanzienlijke activatie en her- 
structurering van bestaande coglnitiewe: strwcturen. De probleernanaryze- 
groep plroduceerde rluirn twee maal meer proposities ower osmose en dif- 
fwsie dan een controlegroep. Yeertig procent van de in de recall gewonden 
proposities was door cle proefpersonen eerder relf in de probleemanalyse 
onder woorden gebracht; dit  deel werd het ge~~criveera'e d el van de voor- 
kennis genoernd. Twintig procent was eerder door a~nderen ge,produceerd 
en door dle persaon in de eigen cognities geinteg,reerd; dit werd het gejreher- 
structureerde deel genoernd. 
GeconcEudeard werd dat deza operarionalisatile van activatie versus her- 
structurering enigszins onbevredigend is, 0rnda.t kan worden aangenomen 
dat z i j  tot aen onderschadting leidr van het aandeel van herstructurering In 
de probleernanalyse. lndividlueel nadenken ower het probleem zal ook ak 
een zekare herstructurering van cognitieve str~crcturen teweegbrengen die 
lot  u~rdru~kking zal komen En wat personen reAf produceren. 
Een voarstcl werd gedaan tot (gedeelteFijke1 replicatie van Ex~3erirnen.t 1 
waarbij die inwlaed van her probleem op herstructurering van het eigen 
kennisbestand zau kunnen warden onlderzocht door proefpersonen indikrl- 
due& aarn een probleern t e  laren werken. 
De psobleemanalysegraep produceerde driedneenhalf keer mleer verkilaren- 
de proposities dan de controlegroep. Dar duiidde erop dat de probleemana- 
lrsegroe~ zich doiolr de confrontatie met het probleem een dieper inzicht 
in het osmotisch proces werwarven had. Dar diepere inricht kwam tot uit- 
drukking in her feit dat de pro~bleemanalysegroep, zeals in hoofdstuk 3 
bleek, een betere prestatie Reverde op een t~an~sfertaets, gecoinstrueerd orn 
te rneten in hoieverre praefpersonen in staat warein kennis met betrekking 
tot osrnose en diffusie ook werkelijk toe te passen in een nieuwe situatie. 
En ten slotte waren er aanwijsingen dat de probleemanalysegraiep look be- 
ter iln staat was juiste en onjuiste beweringen over osmose en verwante on- 
derwerpen als zoldanig te herkenn~en. 
In Experiment 2 bteek dat activatie en herstlructwr~ering van voorkennis 
door middel van probleemanalyse een niet geringe invloed op de verwer- 
kinlg wan een te1kst uitoiefende: 25% van de varisntie in dle recall van de 
tekst werd verkllaard w i t  de experimentele manipulatie. Heteffect was waar- 
neembaar over de hole tekst, maar het sterkst met betrekking tot de cen- 
tralle ideegn uiX die tekst. Proefpersonen uit beide condities van hea expe- 
riment gebruikten d~e structuur van de tekst als rniddel om informatie uit 
die tekst in het Iange-termijn-geheugen to organiseren. 
Proefpersonen uit dle probleemanalysegroep waren beter in staat juiste pra- 
posities met betrekking tot de ~nformatie in de tekst te onderscheiden van 
onjuiste proposities, blij kens hwn resultaten op een herkenn~ingstoets, en 
konden de veworven kennis oak beter toepassen bij het aplossen van 
vraagstukken in een tralnsfertoets. 
Wet effect van probleemanalyse was niet alleen rolbuust maar ook tamelijk 
stabiel. Bij een recall na 14 dagen was inet effect nog duidelijk waarneem- 
baar, sij het dan dat de experimentele groep meer vernal vertoande dan de 
controliegroep. 
Ge~on~cludeerd werd dat activatie en herstrulctu~rering van bestaande cog- 
nitiewe structuren een algemeen facilitatied effect hebben ap de codering 
van informatie uit tekst, waarschijnlijk omdat voorkennis tijdens het ver- 
werkingsproces gemakkelijker toegankelijk is  en daa~rdoor de capaciteit 
van het werkgeheuglen vergroot. De rnogelijkheid meer informatie per tijds- 
eeinheid te verwerken bevordert de hecktheid van de relaties tussen propo- 
sities die de cognitieve representadie van de verworven informatie vormen. 
Deze i s  op haar beurt verantwoordelijk voor de gevondeni superieure recall, 
herkenninlg en transfer. 
Deze conclwsie werd bere~kt door uitschakeling van twee alternatieve ver- 
klaringen: de rnogelijkhsild dat activatie van voc~rkennis leidt tat  een ande- 
re organisatie van de cognitiave representatie, en de rnogelijkheid dar acru- 
vatie lleidt tot meer ellaboreren en daarom de aanlmaak van rnleer verschil- 
lervde retrievalpaden bevordert. Deze beidie al~ternatieve theoruedn rnaesteni 
lop grand van de data verworpen warden. 
Urn hoolfd~stuk 4 werden geg~evens uit beide expelrimenten gerapporteerd, 
die betrekking hadden op motiwationele effecten van probleemanalyse. 
Clnderzoek naar intrinsieke morivatie werd van bebang geacht orndat die 
vorm van motiivatie een alternatieve, niet-cognitieve, verklaring zou kun- 
nen zi,jn voor de in hoofdstuk 2 en 3 gerapporteerde cognitiave effecten. 
In beide expe~rlmenten was een klein, doch sign~ficant effect van probleerrr- 
analyse constareerbaar. De probleemanalysegroep bleek meer interesse te 
hebben in nadeae informatie aver osmose - en gaf zich ook waker op voor 
een ts~jeenkomst over dat onderwerp - dan de controlegroep. 
Dit effect werd werkllaardl met behulp ran Bealyne's on~zekerheidsreductie- 
theor~e wan intrinsi~eke matiratie, die zegt dat dliscrepantles tussen de aard 
wan de werkelijk heid en de kennis die mensen daarwan hebben een intrin- 
siek gemotiveerde behoefte aan kennis ('epistemic curiosity'] opraepen, 
die door m~ddel wan inforrnatiewerwerking bevredigd wordt. Het feit dat 
verschillen in intrinsieke motivatie na de werwerking van tekst verdwenen 
warein, werd gezien als een ondersteu~i~ng wan Berlyne" theorie. 
De aard van de werzamelde moitivatiegegevens - er werden zowel voor als 
na bestwderi~ng van de tskst metinge~n gedaan - maakte het mogelijk enke- 
le modelllen te testen met bet~rekking l o t  de relatie twssen intrinsieke rnotr- 
vatie en prestatie. Zo werd onderzocht of intrinsieke motivatie de cogni- 
tieve actiwiteia verhoogr; of dat het beschauwd moest worden als a~ffectieve 
consequentie van (eerder gelewerde) prestatie. Geen van de onderzochae 
modellen had in her licht van de gevanden (partielel correlaaies veel plau- 
sib~liteit eln geconcludeerd werd dat inrrinsieke motivatie en prestatie in 
belangrij~ke mate van elkaar onafhankelijke uitkomsten van een onderwijs- 
Ueerproces zijn. 
Deze conclusie werd gerelativeerd door de constatering dat Bbn motivatie- 
prestatiemodel buiten beschouwilng blijven rnoest, rrarnelijk Carrolls opvat- 
ting dat motivatie prestapie tse'invloedt via  be'^ nvloeding van de studietijd. 
(Zie aok de resulltaten van onderzoek gerapporteerd in hoofdstuk 6.1 Deze 
hypothese ko~n niet onderzacht worden orndat studietijd in Experiment 2 
constant gehauden moest worden, ten einde te werhinderen dat plafondef- 
fecten in de cognitieve metingen zowden olntstaan. 
Een replicatie wan Experiment 2 is noodzakelijk om deze kwestie uit te 
zoeken. Daarb~ij zou st~udietijd wrij moeren worden gelaten. Een dergelijke 
replicatie sou aanbevelinlgswaardig zijn, niet alleen - en zelfs niet in deeer- 
ste plaats - om Carrolls model te testen, maav ook om de externe validi- 
teit van de owerige uitkomsten wan beide experimenten te onderroeken. 
Het normale onderwijs kenrnerkt zich juist door het feit dat studietijd (tot 
op zekere hoogteS vr i j  is. 
In haofdstuk 5 w~rrden resultaten gerapporteerd wan een experimen~t waar- 
in het ~raagstuk ce~ntraal stond in welke mate problemen een nadere strluc- 
turering door mididel van taegevoegde vlragen n~odig hebben om als effec- 
tieve stimula~ns woor da zelfstudie van stwdenten te kunnen dienen. 
Proefpe~rsonen die n~iet gestwdeerd hadden aan de hand van taegevoegde 
vragen, bleken m~eer teksten te hebben geraadpleegd, en meer overeen t e  
stem~men met experts bij de beoordeling van de vraag in haeverre gegeven 
begrippen gerelateerd waren am de geanalyseerde problemen. Zij beszeed- 
den echter n~iet meer ti jd aan de studie, noch waren verschillen waarneelm- 
baar o~p een r~erentietoets die na ongeveer een week werd afgenornen. Ook 
verschilden beide groepen niet un tevredenheid over hun werkwijze. 
U i t  dese niet eendubdig te interprehren reslultaten werd de negatiewe con- 
clusie getaokken dat weaken aan een probleern zonder richtinggevende toe- 
gevoegde vragen in ieder geval nlet to t  sSechteere studiepresraties aanleiding 
geeft. 
Y n hoofdstluk 6 ten silotte werdlen relaties tussen voorkennis en (intrinsic- 
ke! motivatie enerzijds en studieprestaties anderrijds wanuit een ander per- 
spectief onderzocht. Aanleiding was een per toeval gevonden positieve coir- 
relarie tussen studiejaar en studieplrestatfes: ouderejaarsstudenlren van de 
medische faculteit in Maastrich~t leveren betere studieprestaties dan jonge- 
reilaarsstudenten, zelfs min of meer enafhankeUijk van de te bestuderen 
leerstof. Verondersteld werd dat dit effect het resultaat is van verschiilen 
i n  voorkennis en rn~t ivat ie tussen jongerejaars- en ouderejaarsstudenten, 
die ertoe Yeiden dat de laatsten betere studieprestaties Ieveren. 
Aan studenten werd per blak onder andere gevraagd of ze voildoende vow- 
k e ~ n i s  hadden ten aanzien van de bestudeerde leerstof, of de doelstellin- 
gen hen duidelijk waren gevveest, in hoewerre ze met plezier gevverkt had- 
den, en hoeveel t i jd ze aan hwn studie besteed hadden. Dera rnetacagnitie- 
lire indicatoren van voorkelnnis en motivatie verkilaarden samen 43% van de 
variantie in studieprestaties. 
De resultaten van het ondersoek dat in dit proefschrift gebundeld ward, 
tonen eens te meer aan hoe d~orsl~aggevend e rol van vooirkennis is  bij 
her begrijpen, onthoud~en en toepassen van nieuwe informatia. 
Zij tonen daarmee eveneens aan dat pogingen tor differentiatie en indivi- 
dwalisering van het onderwijs re komen geen modieuze stokpaardjes van 
onderwijsvernieuwers zijn,, maar een noodzaak die wortelt in het functio- 
nerelr van het cognitieve systeern zelf. Geen twee rnensen zijn ean elkaar 
gelijk, en hun uniciteit vraagt om ondlelrwijs dat optimaal tegemoet komb 
aaln ileders voorkennis en erwaring. 
Een tweeds implicatie van de resultaten is dat voorkennis in h~et onderwijs 
blijkbaar niet als een onweranderbaar gegeven beschouwd hoeftte worden, 
@en feitelijkheid die s!echts als zodanig geaccepteerd kan warden. Voorken- 
nis blij k t  actied gemanipiwleerd te kunnen worden op een wijze dile de kwa- 
liteit van het Ieerproces ten goede kom~t. Probleemgestuurd ondervwijs repre- 
sientsert slechts B&n van de methodten die dat rnogelijk maken. Ongetwijfeld 
zijn andere mogelijkheden denkbaar. 'Een actief zoeken naar nieuwe onder- 
wiEslrormen die zich richten op activatie en herstructurering van voarken- 
nis als eerste stap in het onderwijsleerpreces sal zeker vruchten afwerpen. 
Ten slotte ondersteunen idle resultaten enige van dle voorolrderstelYinglen die 
ten grondslag liggen aan het onderwijs, zoals daO aan de Rijksunivieurslteit 
Lirnburg to t  ontwikkeling gebracht wordt. 
The central thesis of this dissertation was that the analysis of a problem 
activates and restructures the prior knowledlge of those participating in 
this analysis, and that this process facilitates the understanding, retelntion 
and use of information from text. 
In chapter 1, a problem was defined as a set of phenomena or events from 
reallity, and the stludents' task was to explain these phenomena or events 
in terms of underlying processes, principles or mechanisms. 
In the chapters 2 and 3 results were discussed of two experiments desigln- 
ed to test the above hypothesis. Subjects participating in the first experi- 
ment were given a description of the behavior of a red blood cell in water 
and in aln aqueous sa l t  solution a~nd asked to explain this beffiawior. Partici- 
pants in the second experiment analyzed the salme problem, and subse- 
quently processed a text on osmosis and diffusion. 
The results of the first experim~ent can be summarized as follows. 
Participation in the anialysis of a problem leads to substantial activation 
and restructuring of existing cognitive structures. The problem-analysis 
group produced more than twice as many propositions about osmosis and 
diffusion as a control group. 
Forty per cent of the propositions fou~nd in the recall had been produced1 
before by the slubjects themsellv~es in the course of the problem-alnalysis 
process. This was called the activated part of their prior knowlledge. Twen- 
t y  per cent was prodluced before by others and had been integrated by the 
individua~l into his owln cognitions. This part was referred to as the sestrwc- 
tured palrt of their prior knowledge. 
I t  was concluded th~at his operationalisation of activation versus restrue- 
turing is not enti~rely satisfactory because it presum~ably underestimates 
the part of restructuring of prior knowledge in the problem-analysis. Prob- 
albly even individual analysis of tlhe problem will cause cognitive restruc- 
tluring, which will find expression in the propositions, produced by the 
subjects durinlg the analysis. 
ilt was proposed that the influence of the problem on the restrucruring of 
so~meone? knowledge structures should be investigated by hawing subjects 
ta~ckle the problem indx'vidwally. 
The problem-an~alysis group produced three and a half times as miany ex- 
pSanarory propositions as the control group. The interpretation of this 
pl~~enarnenon was that in the confrontation with the problem the problem- 
analysis group had a~cquired a dee~per insigh"t1nto the osmotic process. As 
can be deduced from the results presented in chapter 3, this deeper under- 
standing was reflected in a better performance of the problem-analysis 
groilp on a t r m s f e r  test. This test had been constrlucted to measure sub- 
jecbsbbilOity to apply kn~owledge about osmosis a~nd diffusion in a new 
situation. 
Finally, thlere were indications of this group" suiperrority in recltagninring 
true and false statements about os~mosis and related subjects. 
Experiment 2 showed that activation and restructuring af prior knowledge 
by means of probillem-analysis had a robust effect on the processing of a 
text :  25% of the variance in text recall was expiailned by the experimentall 
man~ipulation. The effect was perceivable throughout the text, but appear- 
ed strongest in i t s  core ideas. 
Sulbjects in either of thle experimental conditions used the text structure 
as a vehicle for organizing thle information from the text in long-term, 
memory. 
The results of a recognition test showed thalt the members of the prolbiem- 
analysis group were better able to distinguish true propositions about the 
ltlext from false ones. These sw~bjects were also better able to apply know- 
ledge acquired to solve problems contained in a transfer test. 
The effect of problem-analysis not only appeared to be rather robust but 
rather stable as well. I n  a recall after 14 days, it was s t i l l  clearly per- 
ceivable, be it that the problem-analysis group showed a greater decay 
than the control group. 
It was concluded that activation and reconstruction of existing cognitive 
structures have a general facilitative effect on the encoding of infarmatian 
f rom text, probably because prior knowledge is more readily accessible 
during encoding and thus enlarges the capacity of working-memory. The 
npportunity of proclessing more information per time ulnit promotes the 
sfrength of the rerations between the propositions constituting the cog- 
nitive representation of the information acquired. The latter, in its turn, 
i s  responsible for the established superior recall, recognition and transfer. 
This conclusion was reached by eliminating two alternative explanations: 
the possibility that activation of prior knowledge leads to a dufferent or- 
ganization of the cognitive representation, and the possibility that acriva- 
t ion results in increased elaboration and in that way stimulates the d e w -  
apmelnt O X  multiple redunldlant retrieval paths. For these two alternative 
theories no support could be found in the data. 
Chapter 4 reported on data from both experimlents with respect to mo- 
tivationall effects of problem analysis. 
Investigating motwaltion was considered important especially because in- 
trinsic motivation might be an alternative, non-cognitive explanation of 
tlie cognitive effects reported in the chapters 2 and 3, 
A small, but siglnificanlt, effect of problem anallysis hlas been established in 
either expe~riment: the problem-analys~s group appeared to be move iln- 
wrested in further inf~rrnati~on about osmosis and more ~ f t e n  wished to 
attend a leeture an thlat topic than the control group. These results were 
explained wiIth the aid of Berlyne's uncertainty-reduction theory of in- 
trinsic motivation, which states that discrepancies between the nature of 
reality and people's knowledge of it generate an i~ntrinsically mlotivated 
need for knowledge ['episte~mic curiosity'), which i s  satisfied by the pro- 
cessing of relevant information. The fact that differences in intrinsic mlo- 
tivation had disalppeared after the processing of the text was considerled 
supporting Berliyne's theory. 
The nature of the intrinsic motivation data - maasluring was calrried oult 
both before and after text processing - made it possible to test some 
mlodels of the relationship b~etween intrinsic motivation and achievement. 
I t  was examined whether intrinsic motivatian increased cagnitive activity 
or whether i t  should be looked upon als an affective cansequence of fpre- 
viaus) achievement. In the [light of the [partial) correlations found, none 
of the tesred models showed much plausibility and it was concluded that 
inalrinric miotivatilon and ach~evem~ent are to a high degree mutually in- 
dependent results of a learning process. 
The above conclu~sion i s  limited by the fact that onle motivation-achieve- 
ment madel had to  be left unconsidered, narnelv Carroll's stxican that 
achievement is  indirecitlyl affected by motivation because motivation in- 
fluences study time [see, for instance, the results reported in chapter 83. 
This hypothesis could not be tested because st~udy time had ro be kept 
constant in Experim~ent 2 in olrder a0 avoid ceiling effects in the cog- 
nitive measures. 
Replication of Experiment 2 is necessalry to  irn~vestigate the matter more 
adequately. On that occasion, study time should not be limited. Such repli- 
cation would be useful mot only - and not even in the first plalce - to 
test Carroll's model, but also to e~amine the external validity of the 
other results of the two experiments. Normal instruction i s  characterized 
by the very fact that ( t o  a certain extent) study time i s  left free. 
In chapter 5 an experirm~ent was discussed that focused an the question 
to what extent problems require structuring by means of adjwnct qwes- 
tions in order to serve as an effective stimulus to  students' self-study. Sub- 
jects who had not studied di~rected by the adjlunct questions appeared to 
have consulted a larger number of texts, and to show a greater agreement 
with experts iln judging to what extent concepts were related to the ana- 
lyzed problems. Hlawever, they had not spent more time on studying, nor 
were any differences perceivable on a retention test taken onle week later. 
Also, the two groups did not differ in ~at~isfaction about their strategies 
either. 
From these, somewhat ambiguous, results the negative conclusion was 
drawn that working on a problem withouu directional adjunct questions 
a t  least does not resu It in inferior achievement. 
Finally, in chapter 6, the relation between prio~r knowledge and (intrinsic) 
motivation an the one hand and achievement on the other was investigated 
from a different point of view. Mlotive for this resea~rch was the accidental 
discovery of  ;a positive correlation between academic year and acade~mic 
achievement: senior students at the medical faculty in Maastricht show 
better achievement than their juniors, independent Prom t1he subject 
stwdied. 
It was assumed that this phenomenon stems from differences in prior 
knowledge and motivation between junior and senior students, leading to 
superiority in achievement of the latter group. 
A t  the end of each course students werd asked, among other things, if 
they had had sufficient prior knowledge with respect to  the subject-matter 
studied, if the learning objectives of the coulrse had been clear to them, to 
what extent they had liked their study activities, and how much time they 
had spent on their study. These meta-cognitive indicators of prior know- 
ledge and motivation together accounted for 43% of the variance in eca- 
dlemic achievement. 
The results of the research reported in this dissertation once again shew 
the decisive role of prior knowledge in the understanding, retelntion and 
application of new information. A t  the same time they make clear that ef  
forts aiming a t  differentiation and individualization of instruction are not 
fashionable hobbies of educational reformers, but a necessity rooted i t 1  
the functioning, of the cognit~~ve system itself. NIO two people are identical, 
and their uniqueness caUls for instruction which i s  optimally adapted to  
their prior knowledge and expelrience. 
A second implication of the results is that, apparently, in instruction prior 
knowledge need not be considlered an unchangeable condition; a fact that 
can only be accepted as such. It appears that prior knowledge can be ac- 
tively manipulated in a way that benefits thequality of the learning process. 
Problem-based learning represents only one of the possible approaches. 
Others are conceivable, no doubt. Active search for new ways of acti- 
vation and restructuring of prior knowlledge as a first step in the learning 
process may yield fruitful resullts. 
Finally, the results of this wo~rk support some of the presuppositions wn- 
dler'lying the educational approach being developed at Rijksuniversiteit 
